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1 2 
Beschreibung Eszeigt 

Fig. 1 ein Funktionsblockschaltbild der elektriscben 
Die Erfindung bezieht sich auf eine phasengesteuerte Systemf unktion der integrierten modularen phasenge- 
Mehrelement-Antenne gemSB dem Oberbegriff des Pa- steuerten Antenne nach einem AusfOhrungsbeispiel der 
tentanspruchs 1. Eine derartige Mehrelement-Antenne 5 Erfindung, 

ist aus dem Aufsatz von ]. RSerbing u. a. mit dem Titel Fig. 2 eine teilweise auseinandergezogene perspekti- 
"MLS Scanning-Beam Antenna Implementation" mi- vischeAnsichteiner8-Elemente-Moduhmtergruppeder 
crowave journal, Januar 1974, Seiten 41 bis 44, 46> be- phasengesteuerten Antenne in zusammengebauter 
kannt Form, wobei einige Teile teilweise weggeschnitten sind, 

Im allgemeinen werden phasengesteuerte Array-An- 10 Fig. 3 eine aufgeschnittene Draufsicht an der Linie 
tennen am Boden, in der Luf t oder im Weltraum ver- 3-3 in Fig. 2, die die integrierten Hohlleiterkreuzkoppler 
wendet Die bekannten phasengesteuerten Array-An- zum Koppeln von Mikrowellenenergie aus dem einzel- 
tennen bestehen aus mehreren gesonderten Strahlerele- nen Primararm des Speisemoduls in jedes der acht Ele- 
menten, von denen jedes gleiche elektrische Funktionen mente von dessen Sekundararm zeigt, 
erftlllL Jedes Strahlerelement hat eine Mikrowellenspei- 15 Fig. 4 eine Schnittansicht an der Linie 4-4 in Fig. 2, die 
sung mit Kopplern zum Verteilen der erforderlichen eine HF-Eingangssonde zeigt, welche sich zwischen ei- 
Mikrowellenleistung auf jedes Element, Phasenschieber nem Element des Sekundararms und einem Element des 
zum Andern der Phase der abgestrahlten Energie ent- Phasenschiebermoduls erstreckt, 
sprechend der Position des Antennenrichtstrahls, eine Fig. 5 einen TeU des Bodens der Steghohlleiter des 
Treiberschaltung-zum Versorgen der Phasenschieber- 20 Tragermoduls, 

komponente, eine Logikschaltungsanordnung zum lie- Fig. 6 eine vergrdBerte Ansicht an der parabolischen 
fern der Phasenschieber/Treiber-Steuerinformation Kurve 6-6 in Fig. 5, die einen Tefl des Bodens eines 
und einen Mikrowellenstrahler zum Formen und Aus- Steghohlleiter-Strahlerelemente aufweisenden Trager- 
breiten der Mikrowellenenergie. Jede dieser Funktio- moduls zeigt, welcher einen Teil einer linearen Schlitz- 
nen muB fflr jedes Element der phasengesteuerten Ar- 25 gruppeveranschaulicht, 

ray-Antenne, das zum Bilden der vollstandigen Antenne Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des teilweise auf- 
erforderlich ist, wiederholt werden. Bekannte Anten- geschnittenen mikroelektronischen Phasenschiebermo- 
nenkonstruktionen, bei denen diese gesonderten Funk- duls, der neben und auf dem Sekundararm der in Fig. 2 
tlonen fOr jedes erforderliche Strahlerelement vorgese- gezeigten integrierten phasengesteuerten Antenne be- 
hen sind, sind teuer, schwer und unzuverlassig, weil 30 festigtist,und 

mehrere tausend kritische Mikrowellen-, Logik- und Fig. 8 ein vergrdBerter Teilquerschnitt an der Linie 
Gleichstromschnittstellen erforderlich sind Weiter er- 8-8 in Fig. 2, der den 180°-Hohlleiterkrummer zeigt, der 
fordert die Integration dieser gesonderten Funktionen mit dem Sekundararm und dem Strahlungshohlleiter ge- 
auf herkdmmliche Weise individuelle Strukturen, War- koppelt ist 

meableitung und elektrische Verbindungen fflr jede 35 Fig. 1 zeigt ein Funktionsblockschaltbild einer pha- 
Funktioa Infolgedessen machen das Gewicht, die Ko- sengesteuerten Array-Antenne gemSB einem Ausfflh- 
sten und die Wartungserfordernisse von bekannten rungsbeispiel der Erfindung, die einen einzelnen Rei- 
Konstruktionen die phasengesteuerte Antenne SuBerst hen-Steghohlleiter-Speisemodul mit einem Primararm 
unpraktisch. 10 aufweist, welcher HF-Mikrowellenenergie aus einer 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Ieichte und kosten- 40 nicht dargestellten Quelle fiber eine Eingangsleitung 12 
gttnstige phasengesteuerte Antenne zu schaffen, die ein empftngt Die HF-Energie wird aus dem Primararm 10 
Minimum an individuellen Strukturen eine minimale fiber Kopplungseinrichtungen 14 On Fig. 3 gezeigt) in 
Anzahl von Wftrmeableitungen und eine minimale An- einen Mehrelement-Sekundararra 16 gekoppelt Es ist 
zahl von elektrischen Verbindungen fOr jede Antennen- hier zwar eine phasengesteuerte Antenne mh acht Ele- 
funktionerfordert 45 menten dargestellt und beschrieben, die hier beschrie- 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- bene Modulbauweise gilt jedoch auch fflr jede andere 
male des Patentanspruchs 1 geldst geeignete Anzahl von Hementen. Die phasengesteuerte 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in Antenne ist in Modulbauweise ausgebildet und kann aus 
denUnteransprflchengekennzeichnet mehreren Untergruppen bestehen, wobei jede Unter- 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 50 gmppe die hier gezeigten mehreren Elemente enthalt 
insbesondere in einer Integration der verlangten Anten- Die HF-Energie geht von jedem Element des Sekun- 
nenfunktionen durch modulare Antennenuntergruppen, dararms 16 zu einem Element eines mikroelektroni- 
die in sich vollstfindige phasengesteuerte Antennen dar- schen Phasenschiebermoduls 18 flber in Fig. 4 gezeigte 
stellen. Die Hauptvorteile dieser modularen Integration Eingangssonden 20, welche sich zwischen dem Phasen- 
der Funktionen bestehen darin,daB flber ein integriertes 55 schiebermodul 18 und dem Sekundararm 16 erstrecken. 
Konstruktionsprinzip das sich ergebende Systemge- Vorzugsweise ist der Phasenschiebermodul 18 ein Di- 
widit betrachtlich reduziert wird, indera einzelne Funk- oden-Phasenschieber, bei welchem Dioden innerhalb ei- 
tionen und Komponenten fflr mehrere Zwecke benutzt nes Phasenschieberelements durch Treiberschaltungen 
werden. Das heiBt, die Steghohlleitertragvorrichtung 22 gemaB der gewfinschten Richtstrahlposition wahl- 
enthait und sendet die Mikrowellenenergie, wahrend sie 60 weise ein- und ausgeschaltet werden, und zwar entspre- 
gleichzeitig baulich das tragende Unterteil der phasen- chend der Information, die auf einer Leitung 24 aus 
gesteuerten Antenne bildet Die Antenne nach der Er- einer Strahllenksteuereinheit (nicht dargestellt) empf an- 
findung reduziert die Fertigungs- und Wartungskosten gen wird GemSB der ausfflhrlicheren Darstellung in den 
durch ihre Modulbauweise betrachtlich. AuBerdem re- weiteren Figuren enthait der Phasenschiebermodul 18 
duziert die Antenne nach der Erfindung die Anzahl der 65 sowohl Treiberschaltungen 22 als auch Phasenschieber- 
Antennendrahtverbindungen betrachtlich. schaltungen und ist raumlich neben dem Sekundararm 

Die Erfindung wird nun anhand der Beschreibung und 16 angeordnet Der Ausgang jedes Elements des Pha- 
Zeichnung von Ausfflhrungsbeispielen naher erlautert senschiebermoduls 18 ist an eine Ausgangssonde 26, die 
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den gleichen Aufbau wie die in Fig. 4 gezeigte Ein- oxidsubstrat gedruckt 1st und aus dem gleichen Phasen- 

gangssonde 20 hat, angeschlossen, um die phasenver- schieber und Substrat bestehen kann, die in der US-PS 

schobene HF-Mikrowellenenergie, welcbe jedem Be- 4 254383 beschrieben sind Die Dioden der Phasen- 

ment zugeordnet ist, zu dem Sekundararm 16 rfickzu- schieberschaltung 44 werden gem&B der gewunschten 

koppem. Nachdem die HF-Energie aus dem Phasen- 5 Strahlposhion ein- und ausgeschaltet, welche aus der 

schiebermodul 18 zu dem Sekundararm 16 zurflckgelei- Information ermitteh wird, die auf der Eingangsleitung 

tet worden ist, tritt sie sofort in einen integralen 24 aus der Strahllenksteuereinheit empfangen wird 

180° -StegbohlleiterkrOmmer 28 ein, welcher die pha- Fig. 7 zeigt auBerdem Eingangs-/Ausgangsstifte 46, 

senverschobene HF-Energie in Steghohfleiter eines die zum Verbinden der Phasenschieberschaltungen 44 

Tragermoduls 30 koppelt Die phasenverschobene 10 mit dem Strahllenksteuereingangssignal auf der Leitung 

Energie wird dann aus Schlitzen abgestrahlt, die in den 24 und mit der nicht dargesteliten Stromversorgung be- 

Fig. 5 und 6 gezeigt sind und sich in der breiten Wand nutzt werden. AuBerdem ist der Chip dargestellt, wel- 

des HohHeiters 30 erstrecken, um die erforderliche cher die Treiberschaltungen 22 und eine der HF-Aus- 

Strahlform zu bilden, welche durch eine Ausgangslei- gangssonden 26 tragt, die den gleichen Aufbau wie die 

tung32angedeutetist 15 Eingangssonden habea Die Schaltungsanordnung auf 

Fig. 2 zeigt in auseinandergezogener isometrischer dem Phasenschiebermodul 18 ist in einen hermetisch 

Darstellung eine acht Elemente aufweisende modulare verschlossenen Trager eingehollt, der fur den Schutz 

phasengesteuerte Antenne des als Blockschaltbild in vor der Umgebung sorgt und thermisch so ausgelegt ist, 

Fig. 1 dargesteliten Typs. Es ist zwar ein einzelner An- daB er niedrige Arbehstemperaturen gestattet, wodurch 

tennenabschnht_pder eine einze^e_yntergruppe^m 20 die Lebensdauer und die Betriebszuve rlas sigkeh ver- 

Fig. 2 gezeigt, ale Antenne kann jedoch aus mehreren grdBert werden. AuBerdem ermdglicht die Modulbau- 

derartigen, jeweOs acht Elemente aufweisenden Unter- weise eine leicht zu wartende Anordnung, in der die 

gruppen bestehen, wobei jede Untergruppe den glei- einzelnen Modulabschnitte bei Bedarf innerhalb des Sy- 

chen Aufbau wie die in Fig. 2 gezeigte hat Jede gleich stems leicht ersetzt werden kdnnen. 

aufgebaute modulare Untergruppe, die in Fig. 2 gezeigt 25 GemaB der Darstellung in Fig. 2 ist der Phasenschie- 

ist, hat ein einzelnes Reihen-Speisemodul fur acht Ele- bermodul 18 neben dem Sekundararm 16 angeordnet 

mente, das den Primararm 10 an dem Mehrelement-Se- und befestigt, wobei die Eingangs- und Ausgangssonden 

ktmdararm 16 aufweist, wobei die Kopplung der HF- 20 bzw. 26 in einer Linie mit Eingangs* und Ausgangs- 

Speisung zwischen dem Primar- und dem Sekundararm klemmen des Phasenschiebers und der ersten und zwei- 

durch die Kopplungseinrichtung 14 erfolgt, die in der 30 ten Hohlleiterkanale 38, 64 des Sekundararms 16 sind. 

aufgeschnittenen Darstellung in Fig. 3 gezeigt ist Die DemgemaB werden die HF- Ausgangssonden die in der 

Kopplungseinrichtung 14 besteht vor allem aus einer Phase geanderte Energie aus dem Phasenschiebermo- 

Reihe von Offnungen, welche in der Querschnittsform dul 18 zu den zweiten Hohlleiterkanalen 64 innerhalb 

von Kreuzen eingeschnitten sind und sich von dem des Sekundararms 16 zurOckleiten. Eine Trennwand 48 

durch den Primararm 10 gebildeten Kanal aus in die 35 aus Aluminium ist in dem weggebrochen dargesteliten 

Wand des Mehrelement-Sekundararms 16 erstrecken. Teil des Sekundararms 16 zu erkennen. Die Trennwand 

GemaB der Darstellung in Fig. 3 kdnnen zwei derartige 48 erstreckt sich liber samtliche acht Elemente des Se- 

Kopplungsdffnungen 14 benutzt werden, um Mikrowel- kundararms 16 und dient zum elektromagnetischen 

lenenergie zu jedem Hohlleiterkanal einer ersten An- Trennen der HF-Mikrowelle in den ersten Hohlleiterk- 

zahl von Hohlleiterkanalen zu koppeln, welche in dem 40 analen 38 von der phasenverschobenen HF-Mikrowel- 

Sekundararm 16 gebildet sind, wobei jedes Paar derarti- lenenergie in den zweiten Hohlleiterkanalen 64. Die 

ger Offnungen durch die Klammer 34 bezeichnet ist HF-Energie, die Ober die Ausgangssonden 26 aus dem 

Eine typische Weite w jedes Schenkels der Kopplungs- Phasenschieber 18 zuruckkehrt, wird von den zweiten 

dffnung 14 kann 0,5 mm betragen, wohingegen eine ty- Hohlleiterkanalen 64 aus fiber den integralen 

pische Lange 1 jeder Offnung 14 etwa 20 mm betragen 45 180°-Krummer 28 zu den Steghohlleitern 60 in dem 

kann. Tragermodul 30 geleitet Pfeile 50 geben die Richtungs- 

Der Sekundararm 16 besteht aus acht Elementen, die umkehr dieser Energie nach dem Verlassen des KrOm- 

aus einer ersten und einer zweiten Anzahl von Hohllei- men 28 an 

terkanfilen bestehen, die eine U-Form haben, was durch Fig. 5 zeigt den Boden des Tragermoduls 30 und ins- 

einen 19 mm langen Ferritepoxid-Kanalendstopfen 36 50 besondere mehrere Offnungen oder Schlitze 52, welche 

dargestellt ist, der in Fig. 2 weggebrochen gezeigt ist in jedem der acht Elemente gebildet und so dimensio- 

und sich in die Enden jedes Kanals des Sekundararms niert und positioniert sind, daB ein Strahl an jedem 

erstreckt und als Belastung fur den zugeordneten Kanal Strahlerelement gebildet wird Die Strahlerschlitze ha- 

dient Somit leiten die Kreuze der integrierten Kopp- ben eine langliche Form und einen geeigneten gegensei- 

lungseinrichtung 14 die HF-Primarenergie in die acht 55 tigen Abstand, um niedrigere Kreuzpolarisationskom- 

ersten Hohlleiterkanale 38 des Sekundararms 16, von ponenten und ein Strahl ungsdiagramm zu schaffen, das 

wo aus die Energie jeweils zu acht Eingangssonden 20 eine Schwenkung von ±60° gestattet GemaB Fig. 6 ist 

geleitet wird, welche ausf flhrlich in Fig. 4 gezeigt sind das Eingangssignal an den Strahlerschlitzen 52 durch 

Mit 40 ist die Richtung der Energie in dem Kanal 38 an einen Pfeil 54 angegeben, und eine AbschluBlast ist mit 

der Stelie bezeichnet, wo der Schnitt gefuhrt ist jede #> der Bezugszahl 56 bezeichnet Fig. 2 zeigt einen Lasteie- 

Eingangssonde 20 bildet eine angepaBte Eingangsimpe- ment-Ferritepoxid-Endstopfen 58 fur ein Element des 

danz an einer Dioden-Phasenschieberschaltung 44 in Strahlungshohlleiters 30, wobei dieser Endstopfen 58 

dem Modul 18. Jede HF-Sonde 20 kann aus einer Te- die gleiche GrdBe und die gleiche Form wie der End- 

flonhttlse mit einem Durchmesser von 6,4 mm um einen stopfen 36 hat Jeder Steghohlleiter 60 in dem TrSger- 

Kupferdraht 42 mit einem Durchmesser von 1J5 mm be- 65 modul 30 hat einen Endstopfen (nicht dargestellt), der 

stehen Die Eingangssonde 20 lehet die HF-Energie in den gleichen Aufbau wie der Endstopfen 58 hat 

die Dioden-Phasenschieberschaltung 44, welche gemaB GemaB den Fig. 5 und 8 kdnnen die Steghohlleiter als 

der Darstellung in Fig. 7 auf einem Keramikaluminium- ein Tragermodul beschrieben werden, das mehrere ge- 
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schlitzte Steghohlleiter-Strahlerelemente 60 hat Fig. 5 
und 8 zeigen zwar nur ein Strahlerelement und Fig. 8 
zeigt nur einen HohHeiterabschnitt 62 innerhalb des in- 
tegralen 180°-HohMterkrQmmers 28 und nur einen 
zweiten Hohlleiterkanal 64, es 1st jedoch klar, daB in 5 
dem AusfQhrungsbeispiel acht Strahlerelemente, adit 
Hohlleiterabschnitte und acht zwehe Kanale vorgese- 
hen sind. Wahrend die Richtung der pbasenverschobe- 
nen HF-Mikrowellenenergie in Fig. 4 mit der Bezugs- 
zahl 66 bezeichnet ist zeigen die Pfeile in Fig* 8 die to 
Richtung der phasenverschobenen Mikrowellenenergie 
in einem zweiten Hohlleiterkanal 64, einem der Hohllei- 
terabschnitte 62 des integralen HohUeiterkrQmmers 28 
und einem der Strahlerelemente 60. Die Form und die 
Abmessung von jedem HohHeiterabschnitt, der mit dem 15 
HohlleiterkrQmmer 28 versehen ist, sollten dieselben 
sein wie bei seinem zugeordneten Hohlleiterkanal 64 
und dem Strahlerelement 60, um einen richtigen Betrieb 
zu gewihrleisten. 

Gemtfi der Darstellurig in Fig. 8 ist der Sekundararm 20 
16 neben dem Steghohlleiter-Tragermodul 30 angeord- 
net und durch diese gehaltert Ein oberer Flanschteil 68, 
der von der Oberseite des Hohlleiterkrflmmers 28 vor- 
steht, ist an einem Flanschabschnitt 70 angeordnet wel- 
cher sich von dem Sekundararm 16 aus nach oben er- 25 
streckt Ein unterer Flanschteil 72, der sich von der Un- 
terseite des HohUeiterkrQmmers 28 aus erstreckt ist 
neben einem Flanschabschnitt 74 angeordnet, welcher 
sich von der Unterseite der Strahlungshohlleiterertrag- 
vorrichtung 30 aus erstreckt Mittels Schrauben 76 und 30 
78 sowie Muttern 80 und 82 ist der Hohlleiterkrflmmer 
28 an dem Sekundararm 16 und dem Tragermodul 30 
befestigt An diesem Punkt sollte erwahnt werden, daB 
der Primararm 10 und der Sekundararm 16, der Trager- 
modul 30 und der integrale 180°-HohUeiterkrilmmer 28 35 
aus irgendeinem elektrisch leitenden Material herge- 
stellt werden kdnnen, beispielsweise aus Aluminum. 

Die Arbeitsweise der Antennenuntergruppe in der 
Sendebetriebsart laBt sich folgendermaBen zusammen- 
fassen. Die HF-Energie aus der Mikrowellenquelle tritt 40 
in den Primararm 10 ein und wird durch die integrierten 
Hohlleiterkreuzkoppler 14 nach Bedarf in jeden der 
acht Abschnitte des Sekundararms 16 eingekoppelt Die 
HF-Energie geht zu dem Eingang der Phasenschieber in 
dem Modul 18 Qber die Sonden 20, die in die ersten 45 
Hohlleiterkanale 38 in dem Sekundararm 16 vorstehen. 
Die Energie geht Qber die Sonden 20 in jede Dioden- 
Phasenschieberschaltung 44, welche die Phase der ge- 
sendeten Energie andert Die phasenverschobene Ener- 
gie wird dann zu den zweiten Hohlleiterkanalen 64 in 50 
dem Sekundararm 16 Qber die Ausgangs-HF-Sonden 26 
zurQckgeleitet und geht Qber den integralen 180° -Hohl- 
leiterkrQmmer 28 zu jedem geschlitzten Strahlerele- 
ment des Trfigermoduls 30. Die phasenverschobene 
Energie wird Qber die Schlitze 52 in der breiten Wand 55 
jedes Strahlerelements abgestrahlt, um das verlangte 
Strahlungsdiagramm zu bilden, das zu einem gewQnsch- 
ten Ort gesendet wird. 

Die Untergruppenverbindungen kOnnen auf eine mi- 
nimale Anzahl, z. B. zwdlf, von Drahtverbindungen re- go 
duziert werden, die in den Mikroelektronikmodul hin- 
einfohren. Alle anderen Verbindungen sind mikroelek- 
tronische Leiterkontaktierungen. Die vollstandige 
8-Elemente-Untergruppe wird gekapselt um eine 
Feuchtigkeitsansammlung in dem Hohlleiter zu verhin- 65 
dern. Der VerschluB wird erzielt, indem eine StopfbQch- 
se zwischen dem Phasenschiebermodul und der Spei- 
sung und ein dQnner dielektrischer Deckel Qber dem 
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Strahler benutzt werden. Die HF-Belastungen fQr die 
Speisungs- und Strahlerfunktionen werden festgeklebt, 
um den VerschluB zu vervollstandigen. 

Zum Minimieren der Fertigungskosten wird die ge- 
samte HohHeiterbaugruppe mh Hartlot taucbgeldtet, 
um ein einstQckiges Teil herzustellen. Der Mittelteil der 
Baugruppe ist ein einzelnes Aluminiumextrusionsteil, 
auf das vorgestanzte Deckplatten aufgesetzt werden. 
Die gesamte Baugruppe wird dann mittels Gewichten 
festgelegt und hartgeldtet Das Hartldten erfolgt mittels 
AluminiumhQUimgsdeckplatten, welche die Notwendig- 
keit von Zusatzhartlo tmat erial eliminieren. Der Arbeits- 
aufwand wird durch die integrale Untergruppenferti- 
gung minimiert, wodurch die Kosten betrachtlich ver- 
ringert werden. 

PatentansprQche 

1. Phasengesteuerte Mehrelement-Antenne mit 
mehreren geschlitzten Weilenleiter-Strahiereie- 
menten, in die Mikrowellenenergie einkoppelbar 
ist, und mit mehreren Phasenschiebern, die jeweils 
einem WeDenleiter-Strahlerelement zugeordnet 
sind, dadmch gekennzeichnet, daB 

a) die Wellenleiter-Strahlerelemente (60) als 
Stegholleiter in einem Tragermodul (30) aus- 
gebildetsind, 

b) die Einkopplung von Mikrowellenenergie 
Qber einen Reihen-Steghohlleiter-Speisemo- 
dul (10, 16) erfolgt, in dem erste und zweite 
Hohlleiterkanale (38, 64) gebildet sind und der 
auf dem Tragermodul (30) angeordnet und 
durch diesen gehaltert ist 

c) die Phasenschieber in einem Phasenschie- 
bermodul (18) ausgebUdet sind, der auf dem 
Speisemodul (10, 16) derart angeordnet ist daB 
er Mikrowellenenergie aus jeweils einem er- 
sten Hohlleiterkanal (38) empfangt und pha- 
senverschobene Mikrowellenenergie an je- 
weils einen zweiten Hohlleiterkanal (64) ab- 
gibtund 

d) ein Kopplungsmodul (28) die phasenver- 
schobene Mikrowellenenergie aus jedem 
zweiten Hohlleiterkanal (64) mit dem zugeord- 
neten Wellenleiter-Strahlerelement (60) in 
dem Tragerelement (30) koppelt 

Z Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB der Reihen-Hohlleiter-Speisemodul einen 
Primararm (10) und einen Sekundararm (16) auf- 
weist 

3. Antenne nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB die ersten und zweiten Hohlleiterkanale 
(38, 64) sich innerhalb des Sekundararms (16) in 
Langsrichtung erstrecken. 

4. Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net daB der Sekundararm (16) eine Trennwand (48) 
enthait die sich quer zwischen den ersten und zwei- 
ten Hohlleiterkanalen (38, 64) erstreckt und die er- 
sten und zweiten Hohlleiterkanale elektromagne- 
tisch voneinander trennt 

5. Antenne nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net daB der Kopplungsmodul (28) fQr die phasen- 
verschobene Energie einen integralen 180° -Hohl- 
leiterkrQmmer mit mehreren Hohlleiterabschnitten 
(62) aufweist deren Enden an die entsprechenden 
zweiten Hohlleiterkanale (64) und die Wellenleiter- 
Strahlerelemente (60) angepaBt sind 

6. Antenne nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
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durcfa gekennzeichnet, daB jeder Phasenscbieber 
einen EingangsanschluB der mit einem ersten Hohl- 
leiterkanal (38) ausgerichtet ist, und einen Aus- 
gangsanschluB aufweist, der mh einem zweiten 
Hohlleiterkanal (64) ausgerichtet ist 5 

7. Antenne nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
eine Anzahl von HF-Eingangs- und Ausgangsson- 
den(20,26). 

8. Antenne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dafl jede HF-Eingangssonde (20) zwischen ei- 10 
nen der ersten HohUeiterkanale (38) und einen Ein- 
gangsanschluB eines der Phasenschieber geschaltet 
ist 

9. Antenne nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede HF-Ausgangssonde (26) 15 
zwischen einen AusgangsanschluB eines der Pha- 
senschieber und einen zweiten Hohlleiterkanal (64) 
geschaltet ist 
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